Влияние условий фазообразования на термочастотную нелинейность диэлектрических свойств керамик Bi0.5La0.5Mn03 модифицированных магнитоактивными элементами by Волков, Д. В.
271 
 С126  
Влияние условий фазообразования на термочастотную нелинейность 
диэлектрических свойств керамик Bi0.5La0.5Mn03 модифицированных 
магнитоактивными элементами 
Д.В. Волков 
Южный федеральный университет, Научно-исследовательский институт физики, 344090 
Ростов-на-Дону, Россия 
e-mail: dvvolkov@sfedu.ru 
Соединение LaMnO3 со структурой перовскита — это вещество, которое проявляет 
потенциально перспективные для практических применений магнитные и электрические 
свойства. Стехиометричекий LaMnO3 является антиферромагнетиком, структура 
ромбическая, пространственная группа - R3c. Оно термодинамически стабильно в широком 
температурном интервале, хотя и обладает высокой электропроводностью – 3,6*102 
(Ом·см)−1 при комнатной температуре[1, 2, 13], что, вероятно, связано с присутствием 
катионов переменной валентностью и, как следствие, высокой концентрацией кислородных 
вакансий. При определенном соотношении Mn4+ ↔ Mn3+ в твердых растворах на основе 
LaMnO3 происходит в формирование ферромагнитной фазы [3-8]. Пятидесятипроцентное 
замещение La3+ на сегнетоактивный катион Bi3+ с близким ионным радиусом, позволяет 
получить мультиферроик со структурой типа перовскита, с сосуществующими 
ферромагнитным и сегнетоэлектрическим упорядочениями [9, 10]. Использование 
Bi0.5La0.5MnO3 перспективно для датчиков магнитного поля, переменного/постоянного 
тока, микроволновых резонаторов и новых носителей данных [11, 12]. Интерес к подобным 
материалам усиливается не только со стороны физики конденсированного состояния, но и 
со стороны разработчиков электронной техники. Тем не менее, несмотря на значительный 
объем исследований, посвященных вышеописанным объектам, ряд практически важных 
аспектов поведения их свойств остается за пределами, как теоретических предсказаний, так 
и экспериментальных работ. 
Настоящая работа посвящена установлению взаимосвязи между нелинейным 
поведением диэлектрических свойств объектов, в том числе, в условиях воздействия 
магнитного поля, и их термодинамической предыстории. 
Объектами стали твердые растворы Bi0.5La0.5MnO3, модифицированные 
магнитоактивными оксидами Fe3+ и Сo2+. Указанные катионы существенно отличаются от 
Mn3+ энергетической структурой и геометрией 3d-орбиталей. Это, очевидно, приведет к 
нарушениям характерного для магнитной подсистемы Mn3+ сверхобменного 
взаимодействия посредствам p-орбиталей кислорода, может стать источником новых 
магнитных фаз и состояний, и приведет к качественной трансформации 
магнитодиэлектрических свойств в широком температурно-частотном интервале. 
Все объекты получены двухстадийным твердофазным синтезом и спекались по 
обычной керамической технологии, с последовательной оптимизацией каждой стадии 
процесса получения. В работе изучены: структура (методом рентгеноструктурного анализа, 
на дифрактометре ДРОН-3), микроструктура (сканирующий электронный микроскоп), 
диэлектрические характеристики в диапазоне температур от 11 К до 300 К и широком 
диапазоне частот от 86 Гц до 1 МГц, в том числе, в магнитном поле, напряженностью до 
0,86 Тл. 
Предварительные результаты исследований свидетельствуют о значительной роли 
Максвелл-Вагнеровской поляризации в формировании диэлектрических свойств объектов 
исследования. На Рисунке 1 представлены температурные зависимости диэлектрической 
проницаемости образца состава Bi0.5La0.5Mn0,95Fe0,05O3, на них наблюдаются сильно 
размытые максимумы, сдвигающиеся в область высоких температур при увеличении 
частоты измерительного поля. 
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Рисунок 1. Зависимость действительной части диэлектрической проницаемости ɛ' и тангенса 
диэлектрических потерь tgD от температуры в отсутствии внешнего магнитного 
поля. 
Экспериментальные значения тангенса диэлектрической проницаемости, измеренные 
параллельно, и позволяют связать полученные результаты с эффектами, вызванными 
ростом электропроводности многослойной структуры, образованной зернами и границами 
между ними. Подобное поведение также было обнаружены в ряде других работ [14-16]. 
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